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Losungen der Aufgaben zu Abschnitt 3.4

1.

. Angenommen, A wéire von Null verschieden, so wiirde aus 6 = A4 + pv
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a) :E':)\ﬁ—l—m?’mit)\:—l—g,,u:?

b) Z ist nicht als Linearkombination von « und ¢ darstellbar

c) Es gibt unendlich viele Linearkombinationen der Form & = A\t + pt' + vd.

Das entsprechende lineare Gleichungssystem besitzt eine einparametrige
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Losungsmenge: A = 0 = 90

, Vv=1.

ca) F=—l-i+ 10+ 20

=0 .54+ 2%

b) T = —g5U— 55U+ 35 W

c) Eine Darstellung von & als Linearkombination von @, v und o ist nicht
moglich.

—

folgen: T
& U——XU,

was im Widerspruch dazu steht, dass ¢ und ¢ nicht kollinear sind. Wére

u#0, so wiirde analog v = —% u folgen, was ebenfalls bedeutete, dass ¥ und
U kollinear sind. Also kann weder A\ noch g von Null verschieden sein.

. a) M ist komplanar. Es gilt z. B.:

(oo ()-6)

b) Ms ist nicht komplanar. Das Gleichungssystem

1) () (1) = (6)

hat nur die triviale Losung.

. Es seien drei Vektoren u, ¥ und w gegeben und es seien ¥ und @ kollinear,

d. h. es existiert A € R mit ¢ = \-w oder p € R mit @ = p-v. Eine dieser
beiden Bedingungen reicht fiir den Beweis, wir nehmen an, es sei v = \-0.
Dann ist ¥ = 0-@ + A-w, nach Definition 3.8 sind 4, ¥ und w komplanar.

. Der Schwerpunkt S eines Dreieck AABC' lisst sich ausdriicken durch (siehe

Beispiel 3.9 auf S. 119 des Buches): A8 = %ﬁ + %m

C
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Fiir den Schwerpunkt Sy, des Seitenmittendreiecks AMagMpcMcoa gilt:

e : ;
MapSy = 5 MapMpé + 5 MapMac.

Mit AMag = %1@, AMac = %ﬁ und AMpc = ﬁ—l—%m ergibt sich
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ASM> = AMAB>+MABS]\/} = AMAB>+%MABMB(§+%MABMAC>
= }AB+ 1 (AB+1BC-14B) + § (3AC-14B)
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7. Es sei ¥ der Schnittpunkt der Verbindungsstrecke des Punktes A mit dem
Mittelpunkt der Seite BC' und der Diagonalen BD. Zu zeigen ist, dass gilt:

BE =1BD und AE = 2AMpd.

Bekannt ist, dass ﬁ und @ sowie A—E und AMpc jeweils zueinander
kollinear sind, also A, u € R existieren mit:

BE = \BD und AE = um.
Des Weiteren gilt
BD = B?—i—(—l)-m und AMpe = @+%B?
Da das Viereck ABC'D ein Parallelogramm ist, gilt DC = AB und somit
BD = BC + (—1)-@. Daher ergibt sich

BE = A\BC - \AB und ﬁzu@—l—%@.
Unter Verwendung der Beziehung AB = AF + EB ergibt sich daraus

AB = AE + (-1)-BE = pAB+ £ BC — ABC + A\ AB

AB — pAB - L BC+ABC —\AB = &

(1—p—X) AB + (~£+)) BC =

Die Vektoren AB und BC sind, da sie ein Parallelogramm aufspannen, nicht
kollinear. Deshalb kann der Nullvektor nur auf triviale Weise als Linearkom-

bzw.

Sy

bination dieser Vektoren entstehen (siehe Aufgabe 3), es muss also gelten:

—-A=0
—5+X2=0.
Durch Losen dieses LGS erglbt sich )\— = , also
BE =1 @ AE =2 AM Bc und somlt d1e Behauptung
D C
E MBC






